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炭化ケイ素(SiC:Silicon Carbide)はケイ素(Si)と炭素(C)の原子比が 1:1 のⅣ-Ⅳ族化合物半導体である。200 種
以上のポリタイプ(結晶多形)を有し、中でも 4H-SiC は優れた材料特性から次世代パワー半導体材料の有力候
補である。4H-SiC を用いれば、現行の Si パワー素子に比べて電力損失を大幅に低減できる。現在、大電流を
扱える高性能なパワー素子実現に向けて、さらなる結晶欠陥（転位）の低減が進められている。転位低減には、
エピタキシャル成長過程における転位の伝播・発生メカニズムの理解と制御が欠かせない。 
SiC のエピタキシャル成長には、再現性、品質、生産性の観点で、主面方位(0001)を[11-20]方向へ 4°あるい
は 8°傾斜させたオフ基板上に化学気相堆積法(CVD：Chemical Vapor Deposition)を用いるのが一般的である。こ
のとき、基板表面は水素エッチング法等で処理され、0.25nm の高さのステップで覆われた表面が形成されて
いる。気相を用いる CVD 法によるエピタキシャル成長過程では、4°および 8°オフ基板中の貫通らせん転位は
欠陥構造を保ったままエピタキシャル膜へ伝播することが報告されている[1]。一方、Si 液相を用いる準安定
溶媒エピタキシー法(MSE：Metastable Solvent Epitaxy)では、8°オフ基板中の大部分の貫通らせん転位はフラン
ク型の基底面積層欠陥に変換することが報告されている[2][3]。以上のように、大きなオフ角(4°, 8°）をもった
4H-SiC 単結晶基板上のエピタキシャル成長では、成長プロセス法によって転位の挙動に大きな違いが見られ
る。このことは、基板表面状態(ステップ構造)と成長環境(相状態)の違いに起因していると考えられている。
一方、微小なオフ角をもった基板上のエピタキシャル成長過程における転位の挙動に関する報告は極めて少な
い。微小オフ基板上のエピタキシャル膜は高オフ基板上のそれに比べて基底面転位の密度を低減できるため、
パワー素子の性能向上が期待できる。 
本研究では、0.1°以下という微小なオフ角をもった 4H-SiC 単結晶基板上に MSE 法で成長した液相エピタキ
シャル膜における貫通転位(らせん及び刃状転位)の伝播・発生過程について調べた。基板表面処理として Si
蒸気圧エッチングを施すことにより、0.5nm の高さのステップで覆われた表面と 5nm 程度の高さのステップで
覆われた表面を形成し、それぞれの表面における貫通転位の挙動を観察した。溶融アルカリ(KOH)を用いた欠
陥検出エッチング法により転位の評価をしたところ、基板に存在した貫通転位に起因すると考えられる KOH
エッチピットが液相エピタキシャル膜表面では存在しなかった。この結果は、微小オフ基板上の液相エピタキ
シャル成長に際して、貫通らせん転位のみならず基板中の貫通刃状転位も基底面積層欠陥に変換することを示
唆するものである。上記の転位変換プロセスは本研究で初めて明らかにされたものである。 
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